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0 наименьшемь кругь, вмъщающемь данную систему точек 


на плобЖОСТИ. 


М. Зимина вь Варшавъ. 


Е (Окончание *). 


$ 9. Переходимъ теперь къ общему случаю опред$левя 
наименьшаго круга системы произвольнаго числа точекъ. Во- 
просъ, очевидно, сводится къ нахождению тфхъ двухь или трехъ 
точекъ, чрезъ которыя проходить наименьший кругъ. 


Предварительно замфтимъ, что данная система точекъ<мо- 
жетъ быть представлена въ вид$ вершинъ выпуклаго многоурголь- 
ника, внутри периметра которато можеть заключаться нёсколько 
точекъ. Важность этого замфчаная вытекаетъь изъ 8 6. Тажь какъ 
наименышй кругъ вершинъ многоугольника будетъ танбвымъ же 
для вофхЪ точекъ, то при разыскати его мы можемъ не обра- 
щать внимашя на внутренн1я точки многоугольника, что облегчить 
нашу задачу. ` 





*) Ом. № 302 „ВЪотника“. 
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Для отдфлешя периферическихь точекъ, т. е. тЪхъ, который 
образуютъ вершины многоугольника, вмфщающаго остальныя 
точки системы, можно предложить такой способъ. 


‚ Возьмемъ прямую. такъ, чтобы веЪ точки системы лежали 
по одну ея сторону, и будемъ ее передвигать, оставляя ее парал- 
лельной самой. себЪ и приближая къ какой-либо изъ точекъ. Иря- 
мая, перем5щаясь, достигнеть нЪФкоторой точки А., посл чего 
будемъ вращать прямую въ извфстномъ направлен вокругъ Ах, 
пока на прямой не очутится другая точка А,. Зат6мъ, производя 
вращене прямой въ томъ же направлени вокругъ А», достигнемъ 
точки Аз ит. д. Изъ самаго способа перембщеня прямой видно, 
что при всякомъ ея положен!и вс точки системы лежатъ по одну 
ея сторону. Посл н$сколькихъ враащен!й мы вторично попадемъ 
на начальную точку А,. Докажемъ это. 


Такъ какъ число точекъ конечно, то мы, продолжая произ- 
водить врашене прямой, необходимо встрфтимъ вторично одну 
изъ прежнихъ точекъ. Пусть это будеть А» и пусть въ первый 
разъ прямая встрфтила Аь вращаясь по часовой стр$лк$ вокругъ 
Акта во второй—вокругь А’ 1. Докажемъ, что А’_1 совпадаеть 
съ Ар 1. Въ самомъ длЪ, допустимъ, что точки Аз и Ак раз- 
личны. Мы можемъ считать всф три точки; Ак Арчи А, 1 не 
лежащими на одной прямой, такъ какь въ противномъ случаЪ 
гочку; лежащую между двумя другими, мы могли бы на основа- 
ви 8 6 отбросить. Разсмотримъ н$которое положеше вращаю- 
щейся вокругъ А,_, прямой. Точки Ах и А’» 1 должны быть по 
одну ея сторону; притомъ, если представимъ себф, что наблюда- 
тель находится въ точкБ Ах_1, обращенный лицомъь къ А, то 
точка А’! должна лежать вправо отъ прямой А,_: Ах иначе 
вращающаяся прямая встр$тила бы при указанномъ направлени 
вращен1я точку А’; ане А». Разсмотримъ зат$мъ какое угодно 
положен1е прямой, вращающейся вокругь А’._1. Эта прямая не 
можеть пересБкать отрЪзка А»_: Аь иначе она раздфляла бы 
точки` системы. Но она не можетъ быть и внЪ тр-ка Ак 1 А, А’, 
такъ какъ въ этомъ случа она при вращенм въ томъ же на- 
правленш, т. е. по часовой стрфлкБ встрфтила бы точку Ах 
раньше, нежели А». То и другое вмЪфетБ показываетъ, что ни- 
какая точка кром5 А,_; не можеть быть такимъ центромъ вра- 
щен1я прямой (въ указанномъ же направлени), послф котораго 
она приходила бы въ А». Итакъ, прежде чЪмъ вторично шиайти 
въ Ах, прямая должна вторично же прийти въ Ак. ПримВняя то 
же заключене посл$довательно къ точкамъ Ах_1, Ар эбОИ т. д., 
УбЪдимся въ томъ, что прямая при указанномъ ея перемБщени 
снова придеть въ начальную точку А, ч6мъ отдблеме пери- 
ферическихь точекъ будетъь закончено. Какъ мы Уже сказали, 
для всякаго положешя прямой вс точки лежать по одну ея сто- 
рону, а потому послЪдовательные центры вращетя А., А‚,....и 
`будуть вершинами искомаго многоугольника. | 




















‚ и пусть АО пересфчеть окружность 


75 


$ 10. Пусть О и р будуть соотвфтетвенно центрьъ и ра- 
дусъ наименьшаго круга точекъь А,...А,. Изъ этихъ точекъ, 
какъ изъ центровъ, радлусомъ р опишемъ окружности. Такъ какъ 
каждый изъ отр$фзковъ ОА,,...ОА,„-—не больше р, то н$которыя 
(по крайней м5рЪ двЪ) изъ этихъ окружностей пройдуть черезъ 
точку О; остальныя же окружности должны заключать точку 0. 
Такимъ образомьъ О будеть общею точкою для площадей 
всЪхъ круговъ. Не трудно видфть, что эти круги не могуть 
имфть общей площади. ДЪФйствительно, пусть такая площадь су- 
ществуетъ. Возьмемъ на ней точку С. Такъ какъ С лежитъ вну- 
три всфхъ окружностей, то каждый изъ отрфзковъ: СА., ... СА,— 
меньше р. Принимая С ва центръ и наибольший изъ этихъ отр$з- 
ковъ за радлусъ, мы построимъ окружность рад1туса, меньшаго, 
нежели о, вм$щающую вс данныя точки, а это противорфчить 
тому, что р есть радусъ наименьшаго круга.. 

Подобными же разсужден1ями легко показать, что круги, 
описанные изъ А,,.... А, радусомъ, меньшимъ’р, не могутъ 
имфть ни общей площади, ни общей точки. 

Если же изъ тЪхь же точекъ опишемъ круги радйуса, боль- 
шаго, нежели р, то точка О будетъ лежать внутри всфхъ кру- 
говъ. Это показываетъ, что въ данномъ  случаф построенные 
круги имБютъ нфкоторую общую площадь. 

Изъ сказаннаго вытекаетъь сл$дующее услове, ‘необходимое 
и достаточное для того, чтобы данный отр$зокъ былъ радйусомъ 
наименьшато круга системы точекъ А;} А).... А,: всъ крушм, 
описанные изь тдчекь системы радйцсомь, равнымь этому отфтзку, должны 


< имьть лишь единственную общую точку. 


$ 11. Сохраняя для О и р прежя значеня, предположимъ 
что общая площадь круговъ, описанных, изь А’... . Ая Ва 
д1усомъ В, большимъ 0, на которой, 
какъ мы только что показали, лежить 
точка О, всец6ло заключается внутри 
круга, описаннатго изъ точки Аз 
т$мъ же радтусомъ В. Положимъ далЪе, 
что прямая А„,:О (см. черт.), будучи 
продолжена, пересфчетъ границу общей 
площади круговъ А,,.... Аз—въ Ки 
окружность А„41 въ Г *). Соединимъ 
О съ центромь А, того круга, на 
окружности котораго лежитъ точка К, 


Ау вь М. Такъ какъ ОМ есть крат- 
чайшее разстояше точки О отъ окруж- 
ности Аь то 


ок > ом, 








*) Небольшия дуги, ограничиваюния общую ‘площадь, изображены на 
чертеж прямолинейными отрзками. 
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& такъ какъ 


ог ОК, 
то ог> ом; 
но ОТ, ОА: = ОМ -НОА,, 
сл$довательно 
ОА ОА, 


Послфднее неравенство приводитъ къ двумъ весьма важнымъ 
слфдетыямъ: 


1) Наименьший кругъ системы: А.,... А„_вмфщаеть Аи, 


сл$довательно ($ 7), есть наименьший кругь дла вефхъ и 1 то- 
чек. 

2) Наименьний кругъ системы: А.,...А,„, А, 1—не проходить 
черезъ точку Ани. 


Примьчане. К можеть совпасть сь М, тогда ОК = ОМ, 
ОГ, > ОК; Г. можеть совпаеть съ К, тогда ОК > ОМ, ОГ, =о0К. 
Отсюда видимъ, что неравенство: ОГ. > ОМ —справедливо и для 
этихъ случаевъ. Совпадене же трехь точекъ К, Г, М показы- 
вало бы, что А, совпало съ Ах, чего мы ие предполагаемъ. 


$ 12. Обратно, если наименьший кругъ точекъ: А, .... А— 
не проходить черезъ Ау, то существуетъ такое значене для В, 
что кругь, описанный изъ А„!1 радтусомъ В и всякимъ другимъ, 
меныпимъ, нежели В, будетъ всец$ло заключать общую площадь 


(если таковая существуетъ) круговъ, описанныхъ тфмъ же ра-. 


длусомъ изъ точекъ А и ноанАнь 


ДЪйствительно, возьмемъ В > 0, гдВ © радлуеъ наименьшато 
круга вофхъ точекь А,,....А,, А.а. При непрерывномъ умень- 
шенш В до р общая площадь всфхь и-Е1 круговь, непрерывно 
уменьшаясь, обратится наконецъ въ точку О, сл6довательно, эта 
площадь можетъ ‘быть сдфлана какъ угодно малою, а граница, ее 
окружающая--какъ угодно близкою къ 0. Это значить, какъ бы 
мало ни было разстояне &, мы можемъ выбрать В, такъ, что при 
этомъ значен!и радлуса и всБхь меньшихь его значешяхь (ко- 
нечно большихъ, нежели р) разстоян1я всфхъ точекъ границы об- 
щей площади отъ О будуть меньше, нежели &. Если В, таково, 
что всЪ точки границы будутъ ближе къ О, нежели кратчайшее 
разстояне между О и описанною изъ Аз радусомъ. о окруж- 
ностью, то общая площадь круговъ АА УД Упом$- 
щаться въ этой окружности, а также и въ окружности, оцисанной 


изъ А„1 радусомъ В, потому что В > 0: \ 







Опишемъ теперь изъ точекъА.,.... А», крути ратусомъ 
В, В, и предположимъ, что общая площадь 66%45^круговъ суще- 
ствуетъ. Граница общей площади круговь А, >. А„—въ этомъ 
случа будетъь еще ближе къ точкф О, нежели при радлусЪ В; 
слЪдовалельно, эта общая площадь и подавно, будетъ заключаться 














у 
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въ окружности, описанной изъ А„{1 радусомъ р. Та же общая 
площадь будетъь заключалься и въ окружности, описанной изъ 
А„+1 радлусомъ В, ибо фактъ существовамя общей площади 
всфхь и--1 круговъ по 8 10 показываетъ, что В, >56. 

8 13. На основав всего вышеизложеннаго можно предло- 
жить слфдующйй обиий способъ нахожден!я наименьшаго круга 
системы какого угодно числа точекъ. 


Предварительно по способу $ 9 находимъ периферическя 
точки данной системы, а вс остальныя исключаемъ изъ раз- 
смотр$ ня. ; 


Далфе изсл$дуемъ, не проходитъ ли искомый наименьший 
кругь только черезъ дв точки системы. Съ этою пфлью сравне- 
вемъ отр$зковъ, представляющихъ взаимныя разстоявя точекъ 
системы, опред$ляемъ наибольший изъ нихъ. Кругь, имфющй 
этотъ отрфзокь дламетромъ, и будеть искомымъ наименьшимъ, 
если онъ вмфщаетъ остальныя точки системы. При этомъ можеть 
оказаться, что существуеть нЪсколько равныхъ отрЪзковъ, боль- 
шихь, нежели остальные. Если вс они пересфкаются въ одной 
точк$ и длятся ею пополамъ, то кругь, даметрами которато 
служатъ эти отр$зки, и будетъ искомымъ наименьшимъ при томъ 
условш, что онъ. вмфщаеть всЪ остальныя точки системы. Въ 
томъ случа, когда взаимно равные наиболыше отр$зки не удо- 
влетворяютъ вышесказанному услов!ю, кругъ, построенный на 
какомъ либо изъ нихъ, какъ на дламетрЪ, не вмЪфетитъ хотя од- 
ного изъ остальныхъ 'отрЬзковъ, Такимъ образомъ, при суще- 
ствовани нфсколькихь равныхъь наибольшихъ отрфзковъ для ис- 
пытан!я достаточно взять какой угодно изъ нихъ. Если же кругь, 
имфюпИй наибольший отр$зокъ своимъ дламетромъ, не вмфщаетъ 
всфхъ точекъ системы, то это показываетъ, что наименьший кругъ 
долженъ проходить болфе, чЪмъ черезъ дв точки системы. 
Справедливость приведенныхь утвержден! вытекаетъ непосред- 
ственно изъ 88 3, 4 и 7. 

Итакъ, продфлавъ вышеуказанныя операцщи, мы или найдемъ 
наименьпИй кругь данныхъ точекъ, или же убЪдимся въ томъ, 
что онъ проходитъ по крайней мфрь черезъ три точки системы. 
Въ посл$днемъ случав дальнфйшее разыскан!е наименынаго 
круга ведемъ слёдующимъ’' образомъ. 

'Изъ данныхъ точекъ опишемъ круги нфкоторымъ радтусомъ, 


’ достаточно большимъ для того, чтобы они им$ли общую площадь. 


Можетъ при этомъ оказаться, что эта площадь, границу которой 





составляютъ дуги круговъ А, .... Ао, всецВло заключена въ 
кругахъ: Алу1,.... А». Тогда, точки Аыьь, .. А, — исключаемъ 
изъ разсмотрфшя, такъ какъ на основани $ 11 вопросъ нашъ 
сводится къ нахождению наименьшаго круга точекъ-А\}... Ах. За- 
тмъ проводимъ прямыя, соединяюния точки перёефчетшя каждой 
пары оставшихся круговъь 'А,.... Ак Эти“ `прямыя, числомъ 


(1—1) 


ар будутъ перпендикулярами, возстановленными изъ сре- 
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динъ отр$зковъ, соединяющихь точки А,,.... Ак ПересЪкаясь 
&(—1)(—2) 
1.2.8 
С,, С.,.. .—круговъ, описанныхь около всевозможныхъ треуголь- 
никовъ, которые образуются различными сочеташями точекъ А.,... 
А,—по три. Одинъ изъ этихъ центровъ и будетъ центромъ искомаго 
наименьшаго круга. Чтобы опред$лить, какой именно, ‘можно по- 
ступать двоякимъ ‘образомъ. Но предварительно замЪтимъ, что 
на основании 8 7 мы можемъ прямо отбросить тВ центры, кото- 
рые лежать внф периметра, соединяющаго периферичесвя точки, 
или которые соотв$тетвуютъ тупоугольнымъ треугольникамъ. 


по три въ одной точкЪ, он опредфлятъь’ . пентровъ 


а) По каждому изъ центровъ строимъ_ кругь, описанный 
около соотвфтствующаго треугольника. Изъ такихъ круговъ вы- 
бираемъ вм$щаюнце вс точки: А.,... А, а изъ. посл5днихъ 
сравнентемъ радтусовъ выбираемъ наименьпий (стр. $ 5). 


Ъ) Можно рЪшить вопросъ о томъ, не будетъ ли одинъ изъ 
центровъ С; центромъ наименьшаго круга для каждато изъ нихъ 
въ отдфльности. Пусть центру С; соотвЪтетвуетъ треугольникъ 
АГ А!:А;” съ радусомъ описаннаго круга В.,. Этимъ радусомъ 
В; изъ вофхь точекъ: А... А»—за исключешемъ Ай, Ай, А!" 
опишемъ круги. Треугольникь АГ А/А;” можемъ считать остро- 
угольнымъ, а потому, принимая во вниман!е приведенное въ $ 10 
услоше, необходимое и достаточное для того, чтобы данный от- 
р$зокъ былъ ратусомъ наименьшаго круга, заключаемъ, что 
круги, описанные изъ Ау, А’, А;" радусомъ В, имфютъ лишь 
единственную общую точку С;. Если С; кромф того будетъ за- 
ключаться въ кругахъ, описанныхь изъ остальныхъ точекъ си- 
стемы т$мъ же радтусомъ В; то Ву и С; и будуть соотвфтственно 
искомыми радтусомъ и центромъ наименьшаго круга. Въ против- 
номъ случа подвергаемъ тому же испытанию другой центръ и 
т. д. до тБхь поръ пока не отыщемъ центра наименьшаго круга. 


Къ сказанному добавимъ слфдующее зам$чан1е. Если между 
точками С;, С,....— найдутся такя, которыя будутъ центрами 
круговъ, проходящихь чрезъ четыре и болфе точекъ системы, то 
испытане выгоднЪе начинать именно съ этихь точекъ. Въ са- 
момъ дфлЪ, точка, которая служитъ центромъ круга, описаннаго 
около четыреугольника, одна замфняеть четыре обыкновенныхъ 
точки, а потому и испытан!е этой точки получаетъ большее зна- 
чене. Указанныя точки найти не трудно: въ точкЪ, служа- 
щей центромъ круга, проходящаго черезъ & точекъ системы, пе- 


1— 


й сх 
ресЪкаются —Г2 прямыхь, соотв$тствующихь столькимъ же 


отр$зкамъ, соединяющимъ эти. $ точекъ. 





$ 14. Можно опредфлить центръ и радуеъ’’наименьшаго 
круга н$5сколько инымъ способомъ. Начнемъ съ того, что выдЪ- 
ливъ периферическая точки, опишемъ изъ нихъ радусомъ В 
круги, такъ чтобы всф они имфли общую площадь. Соединяемъ 
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точки пересфчен1я каждой пары круговъ прямыми, пересфчешемъ 
которыхь опредфлятся центры С;, С,,.... Смотримъ `далфе, су- 
ществуютъ ли между ними таке, ‘соотвфтствующе которымъ 
круги проходятъ чрезъ четыре или болфе точекь системы. Отно- 
сительно такихъ центровъ, если они окажутся, дБлаемъ испытан1я 
по способу предыдущаго $, не будеть ли какой-либо изъ нихъ 
центромъ наименьшаго круга. Если это обстоятельство имфетъь 
мфсто—вопросъ рЪшенъ. Въ противномъ же случа$,—а также 
если'круговъ, проходящихъ не мен$е, чБмъ чрезъ четыре точки 
сисемы, не существуетъ,—заключаемъ, что искомый наименьшй 
кругъ проходить только черезъ три или дв точки. Эти точки, 
опред$ляюция наименьшй кругъ, могутъ быть найдены сл$дую- 
щими построенями. 


Изъ точекъь системы описываемъ круги перемфнными ра- 
усами; 
в в в 
а в Часа 
48 
которые уменьшаемъ указаннымъ образомъ до тфхъ поръ, пока 
общая площадь круговъ, существовавшая при радлусЪ В, не ис- 


и т. д.— 


чезнеть. Положимъ для простоты, что она исчезаетъь при т 
На основан!и $ 10 заключаемъ, что радтусъ о наименьшаго круга 


содержится между пред$лами В и 5 разность которыхь есть 


= Затмъ беремъ среднее ариеметическое 3/, В этихь пред$- 
ловъ, описываемъ изъ точекъ системы круги радлусомъ 3/, В и 
въ зависимости отъ того, имфютъ ли построенные круги общую 
площадь или нфтъ, заключаемъ, что о содержится между 3/, В и 
1, В въ первомъ случа и-между и 3/. В во второмъ. Раз- 
ность этихъ пред$ловъ составляеть уже !/, В. Пусть налр., 


«В >р> 1, В 


беремъ снова среднее ариеметическое найденныхъ предЗловъ, 
т. е., 5. В и тБмъ же самымъ премомъ а, ВЪ какомъ изъ 
двухъ пред$ловъ: 3/, В и °/, В или 5/. В и 1, В, — содержится ра- 
длусь р. Всяюй разъ, какъ только при какомъ-либо построения 
оказывается, что общая площадь круговъь А.,... А+ — всецзло 
заключается въ кругахь А .... А мы исключаемъ точки 
А, .... А» изъ дальнфйшаго раземотр5вйя. Для оставшихся 
точекъ повторяемъ тЪ же построеня круговъ перем$нныхь ра- 
длусовъ и продолжаемъ это дфлать до т$хь поръ, пока у насъ 
не ‘останутся только три или двЪ точки, что непрельнно должно 
случиться послЪ н$котораго, хотя и ненавЪотнаго, аранЪфе, но во 
всякомъ случаф конечнаго числа построенй. Въ-’самомъ дЪлЪ, 
оперируя вышеуказаннымъ образомъ, мы, какъ.фо легко видфть, 
посл$довательно и безпредЪльно приближаемся къ ращусу. © наи- 
меньшаго круга. Но, какъ мы уже убфдились, наименьшй кругъ 
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проходитъ только черезъ три или двЪ точки и, елфдовательно, не 
проходить черезъ и—3 или и—2 точки. На основами теоремы 
$ 12 эти послЪдшя точки, послЪ н5сколькихъ построен!й окажутся 
центрами круговъ, всецфло вмфщающихъ общую площадь осталь- 
ныхъ круговъ, а потому и выйдутъ изъ раземотрфня. Найдя та- 
кимъ образомъ три или дв точки системы, строимъ для нихъ 
наименышй кругъ, что не представляетъь никакого затруднения. ` 
По $ 12 этоть кругъ и будетъь искомымъ наименьшимъ кругомъ 
для системы воЪхъ круговъ. : 


Въ томъ случа$, когда предварительнаго изслфдованя отно- 
сительно того, не проходитъ ли наименьний кругь чрезъ четыре 
или болфе точекъ системы, произведено не было, посл дн!й способъ 
построения ‘круговъ перемфнныхъ радтусовь можеть дать лишь 
приближенное съ любою, впрочемъ, степенью точности значене 
для радтуса наименьшаго круга и приближенное мЪсто для его 
центра. Если бы, напримръ, наименьний кругь данной системы 
проходилъ черезъ пять точекъь системы, то дуги перем$нныхъь 
круговъ, имБющихъ эти точки центрами, постоянно входили бы 
въ составъ границы общей площади всЪхъ круговъ. Безъ пред- 
варительнаго изслфдован!я мы не можемъ сказать, обусловли- 
‚вается ли это обстоятельство тфмъ, что взятый радлусъ не доста- 
точно близокъ къ радусу наименьшаго круга, или тфмъ, что 
наименьний кругъ проходить черезъ пять точекъ. 


\ 


8 15. Въ заключен!е замфтимъ, что разобранная задача мо- 
жеть, повидимому, имфть н$которыя практичесюя приложеня. 
Пусть, напр., требуется освФтить данную систему точекъ на пло- 
скости такимъ образомъ, чтобы въ каждой точк$ степень осв$- 
щеня была не ниже нфкотораго даннаго предЪла. Тогда источникъ 
свфта всего выгоднфе помфстить въ центр наименьшаго круга 
точекъ. Въ самомъ дфлЪ, при такомъ положен источника наи- 
болфе' удаленная отъ него точка системы находится на разсто- 
янши р радтуса наименьшаго круга. При всякомъ же другомъ по- 
ложени источника разстоян!е наиболе удаленной точки будетъ 
боле р. СлЪдовательно, чтобы ‘получить въ посл$днемъ случаВ 
ту же минимальную степень освфщеюя въ самой дальней точк$, 
нужно взять боле сильный источникъ св$та, нежели тогда, когда 
источникъ занимаетъ положен!е центра наименьшаго круга. 
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Расширене нашихъ чувствъ. 


Вступительная лекщя, прочитанная 19-го мая 1900 г. ОН№о И’епег’омь 
ординарнымъ профессоромъ Лейпцигскаго Университета. 


Переводь Д. Шора. 





(Продолженае *). 


„Гораздо сложнфе та функшя чувства осязанйя, благодаря ко- 
торой мы воспринимаемъ раздраженя въ различныхъ частяхъ 
кожи, какъ пространственно отдфленныя другъь оть друга. 
Чувствительность этого носпряйя измфряется тёмъ разстояемъ 
двухъ ножекъ циркуля, прикасающихся къ кожф, при которомъ 
мы еще ощущаемъ ихъ раздфльно. По Уефегу это наименьшее 
разстояше достигаеть приблизительно 1-го миллиметра на чув- 
ствительнфйшемъ въ этомъ отношени оргаН—языкЪ 23). 


Но чувствомъ зрфшя мы различаемъ протяженя значитель- 
но меньшихъ размфровъ. Глазъ въ состоянйи отличить другь отъ 
друга дв$ черты, разстояне между которыми составляетъ 1/хо 
миллиметра, если онф находятся столь близко къ нему; какъ 
это только возможно ?“). 


Именно по отношеншо къ глазу особенно ясно, что наши 
инструменты составляютъ естественное расширен!е нашихъ 
чувствъ. Изъ частей нашего глаза, производящихъь изображене, 
самую важную роль играеть чечевица; если по какой-либо при- 
чин$ ее необходимо удалить, то мы .можемъ замфнить ее стекля- 
ной чечевицею, помфщенной передъ глазомъ. Мы не создаемъ 
ничего существенно новаго, если присоединяемъ сюда еще нф- 
сколько чечевиць. Такъ возникаеть одинъ изъ важнЪйшихъ на- 
шихъ инструментовъ—микроскопъ. Лучиие микроскопы могутъ 
дать раздфльныя изображен1я двухъ тонкихъ черточекъ, отстоя- 
щихъ другь отъ друга приблизительно на одну седьмую часть 
тысячной доли миллиметра 5). Они даютъ, такимъ образомъ, 
приблизительно въ дв$сти разъ больше, чЁмъ глазъ. 

`Какое значене имфетъ это расширен!е нашихъ чувствъ въ 
борьбЪ за существоване и въ приспособлен къ окружающему 
м1ру, становится яснымъ, когда подумаешь, что при помощи ми- 


7 п— 2@ = 





*) См. №"308 „В%етника“.” [21 © 





23) Ом. кИигу Нентап?а (стр. 483), цитированную въ прим, {1-0мъ. 
24) См. тамъ же, стр. 580. ь 
25) Вычислено для наклоннаго узкаго или центральнат \игирокаго освЪ- 
щен1я и свфта длины волны въ 0,0004 миллиметра и числовой апертуры 


\ 


1,4, наибольшей у находящихся въ продажь Пе155’овски: ЕТ 
214 
миллиметра. (См. напр. МйЦег-РошаЦеё, „ТевтЪась 4ег РвузЦс“, Ва. 2, 9. Аа 
1асе, стр. 717—1720,.1897). : 





однородной иммерзей. Въ такомъ случа еще различимое’ разстояне = 
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` кроскопа мы узнали и научились побЪждать опаснЪйшихь вра- 

говъ челов ческаго рода — бактери и грибки. Защита отъ ин- 
фекщонныхъ болЪзней различнаго рода гименическими м$рами 
въ маломъ и большомъ масштабЪ, вь особениости гименичесвя 
учреждешя нашихЪъ/городовъ обусловливають уменьшене смерт- 
ности; вол детве этого человфчество можетъ размножаться ‘съ 
небывалою быстротой. А между тЪмъ, несмотря на все ея значе- 
н1е, эта борьба—самая кроткая, какую только можно себЪ пред- 
ставить. Даже величайшие поборники гуманности и чувствитель- 
нфипие члены обществ% покровительства животнымъ врядъ-ли 
будуть имфть что-либо противъ того, чтобы соблюденемъ стро- 
гой чистоты заставлять бактери умирать съ голоду или даже 
убивать ихъь карболкой. 


Несмотря на эти огромные успЪхи. нашихъ современныхъ 
микроскоповъ, анатомя и б1оломя мельчайшихъ клфтокъ и от- 
дфльныхъ существъ натолкнулась на трудности, которыя; вБроят- 
но, могли бы быть уничтожены, если бы удалось достигнуть еще 
боле сильнаго увеличеня. Мнот1е изъ васъ пожалуй подумаютъ: 
что м5шаетъ намъ прим$нить еще боле сильныя чечевицы? Но 
АБе ?8) и Нейтфойг ?6) показали, при какихъ условяхъ это сред- 
ство не можетъ болфе вести къ цфли. Подробное разъяснен!е 
этого вопроса отвлекло бы меня слишкомъ далеко. Я могу 
только сказать, что причина, по которой дальнфйшее усовершен- 
ствован!е микроскопа этимъ способомъ невозможно, лежить въ 
свойствахъ самаго свфта, ‘состоящато изъ’ мельчайшихъ волно- 
образныхъ движенй. Длина волны, т. е. разстоян1е между двумя 
возвышенями, доходить у крайнихъ флолетовыхъ лучей спектра, 
которые мы еще въ состоя воспринимать глазомъ, приблизи- 
тельно до 400 миллюнныхь долей миллиметра. Если размфры из- 
слфдуемаго тфла сравнимы съ этой величиной, то возникаетъ явле- 
нае диффракщш, т. е. огибамя непрозрачныхъ т$лъ лучами; при 
меньшихьъ разм$рахъ изображен1е вовсе не можетъ возникнуть. 


Сгарз ?7) указалъ на то, что въ настоящее время един- 
ственный надежный путь для усовершенствовамя микроскопа — 
это прим$нен1е свфта малой длины волны, т. е. ультраф1олето- 
выхъ лучей спектра. Послфдн!е весьма слабо дЪйствують на 
нашу глазъ или вовсе имъ не воспринимаются; но зато они 
дфйствуютъ на фотографическую' пластинку, которая во многихъ 
отношенияхъ представляеть собой значительное расширенезня- 
шего чувства зр$ня. Пг. бемипаюгу въ Лейпциг мы обязаны 
открытемъ ультрафюлетовыхъ лучей, длина волны которыхь до- 
стигаеть только 100 милллонныхь долей миллиметра ?®), Этимъ 








28) Ом. напр. въ цитпрованномъ только-что учебник: 


27) Сы. СгарзМ, „Пе уотаазасВНевет Степхеп ае тзбапоз Ао ке 
4ез МИстовКорез“, Хе зсВг. #. улззепзсЬ. МёктозКор1е и. Фи ктозКор. Теевик, 
Ва. 8, В. 145, 1891. ) 


28) Утсюг Эсритатт, ЗИтлшиезЪет. 4. К. К. АКаа. 4. \15в. ш У1еп, шае- 
шайвев-пафиогуу. КЛаззе, В4. 102, АБ. Па, 5. 66, 1893. 
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теоретически указана возможность построенвя микроскопа, кото- 
рый приблизительно въ четыре раза совершеннфе нашего; практи- 
чески же здфеь возникаютъ затруднешя другого рода; эти лучи 
сильно поглощаются большею частью тфлъ, которыя прозрачны 
для другихь лучей; такъ слой воздуха, въ нфоколько санти- 
метровъ толщиною, поглощаетъ ихъ почти совершенно. 


Когда же дфло идетъ объ изм$рени толщины весьма тон- 
кихъ пластинокъ, то мы имфемъ средство, которое даетъ значи- 
тельно лучице результаты. Для этого измфрен!я масштабомъ слу- 
житъ намъ длина свЪфтовой волны. Если положить двф стекляныхъ 
пластинки другъ на друга и разсматривать содержацийся между 
ними тонюЙ слой воздуха, освфщенный одноцвфтными- лучами, 
напримф$ръ желтыми лучами раскаленныхъ паровъ натрйя, то ви- 
дфиъ рядъ поперем$нно свЪтлыхъ и темных полосъ — такъ на- 
зываемыхъ полосъ интерференции; онф происходятъ отъ взаим- 
наго усилешя и ослаблешя лучей, отраженныхъ отъ обфихъ по- 
верхностей воздушнаго слоя. Расположен1е полосъ зависитъ отЪ 
толщины слоя воздуха въ данной точкЪ; если на стеклЪ нахо- 
дится гд$-либо маленькое углублене, то здЪсь возникаетъ пере- 
мЪфщене полосъ. Отношен!е величины этого перемфщеня къ 
двойному разстояню смежныхъ полосъ даетъ величину углубле- 
н1я, если принять за единицу длину волны свфта натрля, (т. е. 
около 0,0006 миллиметра). 


Подобнымъ же способомъ разрфшенъ гопросъ, какова. 
должна быть наименьшая толщина осажденнаго на стеклЪ слоя 
серебра, чтобы это серебро, всл$дстве большей способности от- 
раженя, еще можно было отличить отъ стекла, имъ не покрытаго. 
Отвфтъ получился такой: приблизительно въ седьмую часть мил- 
л1онной доли миллиметра 7°). 


Этимъ мы далеко еще не достигли предфла въ измфренш 
длинъ. Но для дальнфйшаго намъ необходимо познакомиться съ 
новымъ расширешемъ чувства зря. 


Если мы имфемъ соединен!е звуковъ, то мы въ состоя 
отличать въ немъ отдфльные тоны; между т5мъ въ см$еи ивфтовъ 
мы не можемъ распознать отдфльные составляюцие цвфта. Но по- 
строенный Е сййо}омь и Випзеп’омь спектроскопъ даетъ намъ воз- 
можность достигнуть этого. Какое расширене нашего кругозора 
далъ спектральный анализъ —слишкомъ изв$стно, чтобы на этомъ 
нужно было останавливаться. ко 


р м. 


Мы скажемъ только н%Ъсколько словъ о чувствительно- 
сти этого метода. Чтобы замЪфтно окрасить пламя. 
точна прим$сь, содержащая меньше одной миллюнной” милли- 
трамма натрля 30). Этотъь методъ, такимъ образомъ,\^Значительно 
превосходить своей‘ чувствительностью обыкновенный способъ 


23) 0. ИУ’чепег, У1е4. Апп. Ва. 81, В. 666, 1887. _ хх 

30) 9. КисйоЙ и В. Випзеп, Роб. Апп. Ва. 110, 3,168, 1860; здфеь стё- 
дуегь читать 1:300000 миллиграмма соли натрая (хлористокислый натр) 
вмЪото 1:3000000, на что указано въ нижеприведенной статьф Ризейега и 
Репго4Ра, см. прим. 31. 
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_химическаго анализа. Не смотря на это, наше обонян!е—одно изъ 
нашихьъ естественныхъ химическихь чувствь—во многихъ слу- 
чаяхъ идетъ дальше, ч5мъ спектральный анализъ. По опытамъ 
Ет я Езсфега и РенгАРа %") меркаитань въ состояни раздра- 
жать наши нервы обонявя въ количеств, составляющемъ только 
250-ую часть вышеупомянутаго количества натрия, т. е. въ коли- 
честв$Ъ 1/4 части милл1онной доли миллиграмма. Если мы пред- 
ставимъ себЪ, что у собаки обоняне реатируетъ съ такой же чув- 
ствительностью на многя тфла, то мы поймемъ, какое значен!е 
для нея иметь это чувство. Всфмъ извфстно, что знатоки опре- 
дляютъ языкомъ качество вина лучше, нежели это ‘можеть быть ` 
сдфлано- химическими методами. Физическая химйя, которая и те- 
перь уже богата чувствительнфйшими методами, должна поста- 
вить себЪ задачей достигнуть той точности, которую достигаютъ 
наши химическля чувства 3). 

Возвратимся къ спектроскону. Онъ разлагаеть на составныя 
части лучи, соотвфтетвуюния различной ‘длинф свфтовой волны 
и составляюция вмфстф бЪлый свфть. Задача измфреня мельчай- 
шихь разстоян!й сводится такимъ образомъ къ распознаван!ю 
двухъ цвфтовъ при самой малой разниц въ длин волны *). Въ 
этомъ отношени еще одинъ приборъ, диффракщюонная р$шетка, 
превосходить спектроскопъ; принципъ этой рЪшетки основывает- 
ся на томъ же явлени диффракщи, которое служитъ намъ нпо- 
мЪфхой при усовершенствовани микроскопа. Донат’ удалось 
при помощи автоматическихь машинъ нанести на металлическое 
зеркало столько узкихь и равномфрно другъ отъ друга отстоя- 
щихъ лин, что получился диффракщонный спектръ въ два метра 
длиной, при чрезвычайной яркости. Въ то время какъ челов$чесай 
тлазъ въ самомъ растянутомъ спектр различаетъ только около 
500 различныхъ цвЪфтовъ 33), измБрене можетъ отличить ихь въ ви- 





31) Етй Езсйег и Етапг Репго]а!, „Оеъег @е Ешр#паНенКе 4ез СбегиасВз- 
зтпез“, Тле 1; Апп. ВЧ. 238, 5. 135, 1887. о 


3?) Позже я узналъ, что, на самомъ дфиЪ, уже недавно найдены были 
физикохимичесыя реалкий, которыя незначительно уступають вышеприве- 
денному. @. Вте@9 и В. Миег ®оп Вегпеек сообщаютъ въ ИейзсЬг. Ё рвуз{Ка]. 
СЪеш., Ва. 31, 5. 206, 1899, между прочимъ, что платина. въ каллоидальномъ 


‚растворЪ Вие@’а въ количеств миллиграмма каталитически ускоряеть 


300000 


разложен!е перекиси водорода. 





д 

*) Эта мысль, быть можеть, требуетъ нфкотораго разъясненя. Пояснимъ 

ее на примфрЪ. Измфряя толщину весьма тонкихъ пластинокъ, миг выра- 

‘жаемъ ее въ единицахъ, равныхъ длинф волны лучей, которыми Ия произ- 

водимъ освъщене. Изм$рен!е будетъ поэтому произведено тВмъ дочиъе, чфмъ 

строже установлена единица, т. е. чмъ точифе опредфлена дина волны лу- 

чей, которыми мы производимъ освфщене. Если поэтому мы \\пр1обр$таемъ 

возможность различать лучи, которые мы раньше считай) одноцвЪтными, 

то мы тмъ самымъ дфлаемъ шагъ впередъ въ производез®\/ этого измфревя. 

ХУ Прим. Род. 

. 33) Вычислено по наблюдешямъ А. Ебто’а и 0. Реете, Уеа. Аппо 

Ва. 22, 5. 585, 1884. 








димой области спектра отъ 20000 до 40000. Наименьшая разница 
въ длин волнъ различаемыхь ‚при этомъ цвЬтовъ простирается 
приблизительно оть пятидесятой до сотой части миллюнной доли 
миллиметра. 


Еще большаго результата достигаеть интерферометръ = 
срейзот’а 34) —аппаралуь, изсл5дующий интерференцио свЪта при очень 
большой разности хода. Желтый свфтъь натря, который при упо- 
треблен1и лучшей диффракшонной рфшетки кажется состоящимъ 
только изъ двухь цвфтовъ, раздфляется этимъ аппаратомъ на во- 
семь различныхъ цвфтовъ или спектральныхъ лин! 35). Наимень- 
шая разность въ длинф$ волны доходить при этомъ -приблизитель-, 
но до энысячной части миллонной доли миллиметра. Въ дЪйстви- 
тельности каждая изъ этихь лин, въ свою очередь, предетав- 
ляеть собой см5сь цвфтовъ, которые въ извЪфстныхь предфлахъ 
непрерывно переходять другь въ друга. Присутстве столь мно- 
гихь цвфтовъ обусловливается тфмъ, что частицы свфтящагося 
газа движутся съ большими и разнообразными скоростями. По- 
добно движущимся звЪздамъь он по принципу Боррег’а повы- 
лаютъ наблюдателю свБть съ м5няющейся длиной волны, соот- 
вфтственно измфненно скорости ихъь движеня относительно на- 
блюдателя. Но даже. извмфреше этихь малыхъ величинъ не 
имфло бы особенно важнаго значеня, такъ какъ мысленно 
всякое дфлен!е можеть быть продолжено сколь угодно дале- 
ко; но дБло въ томъ, что въ этомъ случа мы измфряемъ 
длины меньпия, нежели т$, которыя должны имфть д1аметры. мо- 
лекуль; именно, по многимь соображешямъ, приходится принять 
что маметръ молекулъ выражается въ десятимилюнныхъ доляхь 
миллиметра. 


Другое чувство, которымъ мы также воспринимаемъ протя- 
женную величину, — это чувство времени. Напоминаю вкрати$, 
что по Ёхнегу мы можемъ въ благопрятномъ случа воспринять 
разность временъ въ !/‚, секунды; а именно это имфетъ м$ето,, 
когда мы раздфльно воспринимаемъ два посл$довательныхъ уда- 
ра электрическихь искръ 36). Аппарать же Пух. Еед4етзет’а 37) (въ 
‚ Лейпцигв) со вращающимся зеркаломъ доведенъ до чувствитель- 
ности, которая даетъ возможность измЪрять сотую часть милмон- 

ной доли’ секунды 38). 
Разсматривая различныя чувства, мы до сихъ поръ ни разу 
(кромБ чувства давлен!я) не обращали вниманя на степень раз- 








з*) А. Мейезоп, РЬЙозорЬ. Мавахжше, 5. Зее, томъ 31, еброя 
и томъ 84, стр. 280, 1892. Обозначеше „интерферометръ“ (табы и. 


Месйезо" употребляегь дия своего аппарата въ томЪ 44, стр: 109. 1895. 


35) Тамь же, томъ 84, стр. 290, 1892, и фиг. ба на табх ць У и таблицв 





УП. 
8) См. книгу Негтаитг’а (стр. 469 и 410), цитирова кую въ прим. 11-омъ. 
зт) В. М. Ееа4еккеп, Роэ. Апи., Ва. 103, $. 69, 1858. 


38) Л. Тгоюбчаде и ТУ. аа РЬПозорь. Масажше, 5. Земе, томъ 40, 
стр. 228, 1895. - 


«= 








. среда содержитъ больше тепловой энер, чёмъ наша кожа. 
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драженя. Если мы займемся теперь изслВдованемъ чувствитель- 
ности уха и глаза по отношеню къ сил звука и свфта, то 
прежде всего возникаеть вопросъ, чфмъ изм$рить эту силу. 
Правда, мы могли бы воспользоваться какими-либо единицами 
силы звука и свфта, но тогда мы не были бы въ состоящи ‘срав- 
нивать между собой въ этомъ отношеши различныя чувства. 
Единственная величина, дающая возможность измфрять одною и 
тою же мБрою эффекты, относяцйеся къ различнымъ областямъ 
физики,—это ихъ энермя или способность произвести работу; 
или, еще иначе, способность произвести работу, отнесенная къ 
единиц6 времени, опред$ленной. Что наши чувства реагируютъ 
на разность энерми между воспринимающимъ органомъ и окру- 
жающей средой, — это недавно настойчиво высказалъ Озйе@а 39). 
Если это и не всегда справедливо, напр., когда рука, находясь 
въ покоф, ощущаеть давлеве лежалцаго на ней груза или когда 
пружинные вЪсы, оставаясь въ равнов$еш, указывають вфсъ,; то 
все-таки переходь отъ неотягощеннаго состоямя къ отягощен- 
ному связанъ съ затратой работы *). 


Для нашей цЪли необходима небольшая единица работы, и 
этому требованшюо удовлетворяетъь употребляемый въ физик эра, 
т.е. приблизительно работа, которую необходимо затратить, чтобы 
поднять миллиграммъ вфса на одинъ сантиметръ. Каждый разъ, 
какъ мы моргнемъ глазомъ, мы расходуемъ боле, чБмъ сто 
этихъь малыхь единиць работы. 


Теперь мы въ состояни оцфнивать одной и той же мБрой 
чувствительность нашихъ чувствъ и инструментовъ ио и0роу ить 
энерии; другими словами по наименьшему количеству энергии, не- 
обходимому для приведеня ихъ изъ невозбужденнаго состоянля 
въ состоян!е самаго слабаго раздражен1я, которые мы способны 
ощущаль. Порогъ энерти нашего чувства давленя на лиц, на- 
нримЪръ, т. е. на самой чувствительной части т$ла, измряется 
приблизительно, одною десятитысячною долей эрга 45). Порогъ 
энергши чувствительнфйшихъ вфсовъ достигаеть приблизительно 


33) У. Озриа, УегВап9 сет 4ег СезеЙзеВ. Челзсвег МафбатфогзеВег 
по Агфе, 67. Уегз. ха ГаЪеск, 1. Твей (41е аЙхешеше Зихале, В. 164, 1895). 
—Руссый переводъ В. Гериета: В. Остзальдь. „Поб®да надъ научнымъ маче- 
рлализмомъ“. Изд. „ВЪстника Оп. Физики“. к 


*) По Оз Фу мы, напр., ощущаемъ тепло потому, что ок ужающая 








Прим. Ред. 
\ 
“°) Не найдя никакихъ данныхъ относительно этого въ 





тературз, я 


. произвель примфрный опыть, и нашелъ, что при накладывани груза въ 


3 миллиграмма на щеку онъ погружался приблизительно на 2 тысячныхь 
доли миллиметра; если допустить что погружеше пропоршаонально вфсу, то, 
согласно этимъ даннымъ, наименьпий ощущаемый грузЪ въ 1 миллиграммъ 
погрузился бы на 0,0007 миллиметровъ, что соотвфтствуетъ, круглымъ чи- 
сломъ, работ въ 0,0001 эргъ. 





`Ег—оаоисер“, ВЧ. 3, 5. 582, 1897. 


‘одной стомилмонной эрга "). Ухо по Мау ИЛе’у 4) приблизи- 
тельно столь же чувствительно; не существуеть болфе чувстви- 
тельнаго инструмента, непосредственно реагирующаго на зву- 
ковую энергию. Порогъ энерти для глаза приблизительно такъ же 
великъ 43),` т. е. составляеть приблизительно стомиллюнную 
часть эрга. Глазъ несомнфнно въ сто разъ чувствительнЪе самой 
чувствительной фотографической пластинки *“). 

Не смотря на это наши звукочувствительные и св$точув- 
ствительные аппараты могутъ во многихь отношеняхъ значи- 
тельно превосходить невооруженный тглазъ и ухо. Телефонные 
провода передають электрическую энерго, превращенную изъ 
энерги звука, а приборъ снабженный микрофономъ превращая 
звуковую энерго въ электрическую, даетъ возможность исполь 
вовать ее въ большемъ количеств$ и переносить на сотни кило 
метровъ 4). 

Точно такъ-же и фотографическая пластинка при непрерыв- 
номъ дфйствьи св$та можетъ превзойти глазъ, если ее экспони- 
ровать нфсколько часовъ подъ-рядъ 46); енетовое же впечатлЪ не, 
которое не ‘ощущается черезъь н$сколько секундъ, не подЪй- 
ствуеть на глазъ. въ течене сколь угодно продолжительнаго 
промежутка времени. 

Изъ воБхъ многочисленныхь примфнен!й . фотографической 
пластинки, которыми она пополняеть наше чувство зрЪя, мы 
упомянемъ только ‘объ одномъ. Можно приготовить столь тонвя 
и прозрачныя пластинки, что он$ предетавляють собою какъ бы 
прозрачный глазъ, т. е. глазъ, который одновременно смотритъ 
въ обф стороны, и видить поэтому мношя явлешя, остаюпаяся 
по существу своему не видимыми для челов ка “7) *): 


(Окончаме сльдует»). 





“! По работамъ Иагфиг’а и Пзтот, упомянутымъ въ 13 и 14 примфча- 
вшяхъ, порогь энери ихъ вВоовъ, при чувствительньйшей конструкциг, ра- 
венъ 0;05 миллюнныхъ эрга. При’ этомъ порогь возбудимости давлевя ра- 
венъ 0,0005 миллиграмма. Чувствительнфиние же вфсы ОфектаЙга по @тит- 
тасг (прим. 10 и 12) еще въ 5 разъ чуветвительнфе. Порогь ихъ энерши, 
при томъ же отклонен, былъ бы въ пять разъ меньше, чЪмъ у вЪеовъ 

атбит’а и Пипотё, т. е. составлялъ бы 0,01 миллюнныхъ эрга. 

42) Мах Изеп, П1ззеаюй, ВегИм, 8. 46, 1888, ОгасЕ уоп ТаНаз Ееегвах. 

з) Тамъ же (стр. 49) ет сравниваеть — во всякомъ случаф только 

приближеннымь слособомъ — значешя пороговъ энерми для свзта и звука, 
Йствующихь въ течен!е одной секунды; онъ находить отношене ихъ^дия 
глаза и уха около 1:6. Для того, чтобы установить абсолютный порогъ ‘энер- 
пи для глаза, недостаеть еще т о томъ, каковъ долженъ б 
тпата- времени воздфйствья, необходимый для, воспр1ят1я впечатаяь на 

м ый Л. эспетег, АтеВу Раг у1ззепзсва#Иеве Рвофюста 
саро, 5. 2, 1899. 

% Телефонные провода между Нью- -Горкомъ и Чикаго\ простираются 
напр. на 1600 километровъ для каждой изъ проволокъ..@м’\)Оаз Васв Чех 











д 


в) Л. бейетег, см. прим. 44, 

ы 0. Ичепег, ’УЯеа. Апп., Ва. 40, 5. 248, 1890. *) 

*) Эта мысль, пожалуй, можеть показаться неясной. Иепег, очевидно, 
хочеть оказать этимъ слБдующее: Изсл$дуя какое-нибудь свЪтовое явлене, 
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Развице телеграфическихь знаковъ. 


Реферировано по стати, помьщенной вь Почтово-Телерафномь 
` Журналь. *) 





Время, необходимое для воспроизведешя телеграфическаго 
знака, зависить отъ устройства употребляемыхьъ для этого аппа- 
ратовъ, отъ батареи, отъ длины и состояня ливи и т. д. Съ 
другой стороны, скорость передачи ряда посл6довательныхь 
знаковъ обусловливается главнымъ образомъ продолжительностью 
заряда и разряда лини. Это, въ свою очередь, зависитъ оть того 
обстоятельства, что для полученля знака недостаточно, чтобы 
токъ достигь изв$стной силы; необходимо еще, чтобы онъ дЪй- 
ствовалъ съ этой силой въ течене промежутка времени, доста- 
точнаго для приведен1я аппарата въ дфйстве. 

Ве многочисленныя попытки къ увеличению производитель- 
ности телеграфныхъ проводовъ и къ возможному сокращенно за- 
трачиваемаго времени сводились главнымъ образомъ къ замфнЪ 
ручной работы автоматической, къ увеличенио чувствительности 
аппаратовъ и, наконецъ, къ одновременной передачЪ нфоколькихь 
телеграммъ на одномъ провод$. 

Обзоръ этихъ попытокъ представляетъь много поучительнаго. 

Въ 1821 году Амперъ, воспользовавшись отклонемемъ маг- 
нитной стр$флки подъ дЪйстыемъ тока, устроилъ аппаратъ, со- 
стоявний изъ 25-ти стр$флокъ, по одной для каждой буквы приня- 
таго алфавита; при чемъ для каждой стр$лки требовалось двВ 
проволоки. Вскор$ удалось сократить число проволокъ на поло- 
вину, пользуясь однимъ общимъ обратнымъ проводникомъ для 
всЪхъ пБпей (токопроводимость земли еще не была извЪстна). 

Позже стало возможнымъ ограничиться 14-ю проволоками, 
благодаря тому, что стали пользоваться для сигналовъ или зна- 


мы либо разсматриваемъ его глазомъ либо снимаемъ его на фотографическую 
пластинку. Какъ въ первомъ, такъ и во второмъ случа свфть приходить 
лишь съ одной стороны, и на границ сЪтчалой оболочки глаза или на по- 
верхности фотографической пластинки свфтовыя движевя прекращаются. 
Способъ. же Ичепега (на которомъ, между прочимъ, основана такъ называе- 
мая Линимановская фотографя въ еслественныхь цвфтахъ) даеть возможность 
изсаЪдовать свЪтовыя колебавя на томъ самомъ мфотЪ, гдЪ они происходятъ.., 
Его пленка (толщиною въ '/»„ длины волны свЪта натр!я), приготовленная 
изъ коллотума хпористаго серебра, помфщалась передъь зеркаломъ, (слегка 
наклонно къ нему. Это зеркало освфщалось перпендикулярными 
верхности лучами, и отраженный свфтъ вмЪетЪ съ падающимъ давалъ,стоя- 
«Пя волны; послфдейя химически дЪИствовали на пластинку, а именно силь- 
нфе въ мБотахъ пучностей, слабфе въ узлахъ. Фиксируя ЗА®мъ пленку 
обыкновеннымъ фотографическимъ способомъ, Ичепек получал \какъ бы изо- 
_бражеше свчен!я поля, въ которомъ колеблются стоячйя сводны свфта; при 
этомъ, такъ какъ плоскость сфчевя (т. е. пленки) была почти перпендику- 
лярна къ направлено волну, то разстояшя между узлами получались столь 
большими, что ихь можно было видфть простымъ глазомъ. 


ПримВчан1е переводчика, 
+) АпрЬль, 1901 г., стр. 348. 
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ковъ тремя состоянями проволоки: нейтральнымъ  состояшемьъ, 
и состоянями положительнаго и отрицательнаго заряда. 

Баронъ Шиллингъ въ 1832 году сдЪфлалъ громадный шагь 
впередъ, предложивъ употреблять одну только стр$лку, при чемъ 
знаки составлялись изъ н$фсколько разъ повторяемыхъ отклонен!й 
стр$лки въ лфвую или правую сторону. 

Однако какъ эта система, такъ и система Гаусса и Вебера 
въ ГеттингенЪ, отличавшаяся боле простой комбинащей знаковъ, 
не нашли практическаго примфненя, всл$дств!е медленности пе- 
редачи и затруднительности отсчитыван1я знаковъ. Вс$ эти аппа- 
раты, какъ и аппаратъ Ватетона, включившаго въ цфпь звонокъ, 
давали только видимые для глаза, но не остающеся знаки. 

Отцомъ нынфшней системы пишущаго электромагнитнаго 
телеграфа надо по справедливости считать Штейнгеля въ Мюн- 
хенф, который не только упростилъ прежнюю систему до одного 
лишь проводника, воспользовавшись землею для обратнаго про- 
веден1я тока, но далъ также возможность письменной передачи 
знаковъ. Для возбужден!я тока Штейнгель пользовался вмЪето 
гальванической батареи индуктивными токами магнито-электри- 
ческой машины. Передатчикь Шлтейнгеля состоялъ изъ двухъ 
стр$локъ, вращающихся внутри проволочной катушки. Концы 
стр$локь были снабжены пишущими приборами и на подвижной 
бумажной лентЪ получались точки, различныя комбинащи кото- 
рыхъ изображали буквы и цыфры. 


Открыле Араго магнитизирующаго дфйствя тока на желЪзо 
привело къ устройству электромагнита и этимъ далеко подви- 
нуло впередъ телеграфное д$ло. 

Этимъ открытемъ воспользовался американець Морзе, ко- 
торый устроилъ аппарать съ якоремъ, приводимымъ въ дЪйстве 
электромагнитомъ и снабженнымъ пишущимъ штифтикомъ. Алфа- 
вить Морзе состоялъ изъ комбинащй точекъ и тире и нфеколько 
отличался оть нынфшняго. 

Долгое время Морзе придумывалъ различныя системы со- 
ставлен!я алфавита съ цфлью ускорить передачу, при чемъ исход- 
нымъ средствомъ служило увеличен!е числа проволокъ. Комби- 
нируя количество проволокъ съ количествомъ точекъ и тире, 
Морзе удалось при помощи 2 проволокъ изобразить алфавитъ 
знаками, требовавшими для каждой проволоки не болфе одной 
точки и одного тире, а при трехъ проволокахъ онъ могь уже со- 
всфмъ опустить тире, употребляя однф точки. Но въ конц$ кон 
цовъ пришлось остановиться на систем черточекъ и точекъ при 
одной проволокЪ; эта система завоевала весь м!ръ, благодаря 
тому что она болфе другихь отвфчала практическимъ ‘требова- 
н1ямъ. р 
Первоначально устроенный аппаратъь Морзе могь работать 
только при самыхъ короткихъ разстояняхъ, такъ какъ) его электро- 
магнитъ обладалъ незначительною энерттей. Вто время уста- 
новился взглядъ, что электромагнить тфмъ сильнфе, ч$мъ слабЪе 
сопротивлен!е его обмотки. Поэтому для устройства катушекъ 
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брали толстую проволоку. Только посл того, какъ Витстонъ 
взялъ дия электромагнитовъ тонкую проволоку, аппарать Морзе 
`могь служить для передачи на боле значительныя разстояня. 

Почти одновременно съ аппаратомъ Морзе былъ въ 1838 г. 
привилегированъ химическй аппаратъ Деви. При помощи этого 
аппарата, а изображалъь на трехъ’ проводахъ 26 остающихся 
знаковъ однфми точками, пользуясь обоими направленями тока. 
Химическе составы, которыми были пропитаны ленты, подъ 
вшянемъ тока разлагались, и въ мЪстахъ прохожденя тока по- 
лучалась точка. При помощи аппарата Деви, благодаря корот- 
кимъ импульсамъ тока и одновременному дЪфйствшю трехъ прово- 
локъ удавалось сократить время сравнительно съ аппаратомъ 
Морзе. Изъ посл5дующихь попытокъ передачи помощью комби- 
нащи точекъ сл$дуетъ упомянуть попытки братьевь Гайтонъ до- 
стигнуть автоматической передачи и попытку Уайтгауза устроить 
передачу при помощи пяти или шести проводовъ и клавишей. 
ЗатБмъ на долгое время прекратились попытки пользоваться 
комбинатлями точекъ. 

Въ 1874 г. появился аппарать Мимо, имфвпий пять клави- 
шей и особый комбинаторъ, дававпий возможность посылать ко- 
ротк!е токи. Одновременными манипулящями пятью клавишами 
составлялись знаки, напоминаюние письменное изображение буквъ. 


Въ томъ же году появился ашпаралть Бадо, относянийся къ 
новой систем многократной передачи, которою достигается 
большая утилизащя лиши. Аппараты этой группы основаны на 
принцип дБлен!я времени, при чемъ любая единица времени дф- 
лится на н$сколько долей соотвфтетвенно числу работниковъ и 
на это время аппарать каждаго’ работника соединяется съ общимъ 
проводомъ. Это дфлене производится посредствомъ круга, раз- 
дфленнаго на н$сколько изолированныхь частей. При помощи 
этого распред$лительнаго круга каждой работающей станщи удЪ- 
ляется опредБленная доля единицы времени. Но если принять во 
вниман1е, что токь продолжительностью въ \/ззз секунды еще 
производить ясные знаки въ другомъ конц$ телеграфной лини 
въ 350--800 километровъ длины, то станетъь понятнымъ, что при 
ручной работ невозможно достигнуть максимальной утилизащи 
лини. Чиновнику, работающему на аппарат, необходимъ кратко- 
временный отдыхъ послЪ каждаго посылаемаго имъ знака. Рас- 
предфлитель предоставляеть на это время аппарать другому чи- 
новнику, и тБмъ достигается большая утилизащя лини. д 

Изъ аппаратовъ этой системы, бывшихъ въ а въ 
Германи слфдуеть упомянуть аппарать Мейера. Такимь 
зомъ съ развитемъ телеграфнаго дБла преимущественнымь вни- 
ман!емъ начинаютъ пользоваться системы, основанный, на много- 
кратной телеграфи, ускоряющие корреспонденцию” ЖЬмь, что по 
одному проводу можно передавать одновременно н$сколько теле- 
граммъ въ одномъ или встрфчномъ направлен. 

Но наибольшей скорости достигаютъ такъ называемые скоро- 
дъёствуюиие аппараты. Для передачи помощью этихь аппаратовъ 
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телеграммы должны быть предварительно заготовлены. Заготовка 
заключается въ томъ, что телеграфные знаки выбиваются на бу- 
мажной лент$ или наводятся изолирующею массою на металли- 
ческую полоску. НынЪ принятъ первый способъ. Если заставить 
пробитую ленту (перфорированную) подвигаться по токопосыла- 
телю, то изъ послБдовательныхь импульсовъ и перерывовъ тока 
составляются соотв$тетвующе знаки. 

Скородфйствуюций апиаратъ Витстона, въ которомъ въ осно- 
ван1и принять алфавитъ Морзе, въ состоян дать до 600 словъ 
въ минуту. 

Наибольшую до сихъ поръ достигнутую скорость передачи 
даетъ аппарать Поллака и Вирага, въ которомъ электричесве 
токи проходаятъ черезъ телефонъ, колебав1я пластинки котораго 
воспроизводятся фотографическимъ способомъ при помощи зер- 
кальца, прикр$пленнаго къ пластинкЪ и отражающахго падаюций 
на него лучъ на ленту. Колебаня зеркальца производятъ коле- 
баня луча на фотографической лент$, и на ней остается волни- 
стая лишя шрифта Морзе. ‘ 

Съ помощью этого аппарата можеть быть достигнута ско- 
рость въ 14000 словъ въ часъ. 


РЕЦЕНВГИ. 


„Физическое Обозр5не“. Журналъ, издаваемый проф. П. А. 
Зиловымъ, Т. Т. Варшава, 1900 г. 


Въ прошломъ году наша ‘небогатая перодическая литера- 
тура по физикЪ обогатилась новымъ журналомъ; во главЪ изда- 
шя сталъ напгь уважаемый профессоръ П. А. Зиловъ, изъ подъ 
пера котораго вышло уже не одно прекрасное произведеше. 
Неудивительно поэтому, что издаваемое имъ „Физическое Обо- 
зрён1е“ сразу обратило на себя вниман!е читающей публики и 
сум$ло удержать его. Разсчитанное, собственно, на кругь пре- 
подавателей физики въ средней школ, оно скоро перешло за 
эти скромные пред$лы и стало достоямемъ т$хъ, кто живо инте- 
ресуется физикою и ея успЪхами. 

„Физическое ОбозрЪн1е“ есть органъ, посвященный интере- 
самъ одной физики, и въ этомъ единств$, по моему мн$н!ю, его 
огромное значеше. Оно даетъ журналу вполнф опредфленное на- 
правлен!е. Что касается его содержаня, то въ немъ популярно 
изложены различные физическ1е вопросы, крупные и мелке, съ 
цфлью держать читателя въ курс научныхъ интересовъ’ пере- 
живаемаго времени. Для выполненя такой нелегкой задачи П. А. 
Зиловъ позаботился о составлении обзоровъ по бойфе важнымъ 
и животрепещущимъ вопросамъ. За прошлый годъойхъ напеча- 
тано н$сколько: о сжижени газовъ—Л. П. Соколова; о катодныхъ 
лучахь—П. А. Зилова; о высокихъ температурахъ—П. Н. Лебе- 
дева; о новыхъ газахъ атмосферы Г. Липпманна и т. д. КромЪ 
восьми обзоровъ было напечатано еще шесть рЪчей и лекшй, 








92 


прочитанныхъ' въ разныхъ углахь земного шара такими извЪ- 
стными физиками, какъ Пуанкарэ, Корню, Пойтингъ, Зееманъ 
и друге. 

Какъ видно, П. А. Зиловь сумфлъ найти въ современной 
литературЪ не мало готовыхъ темъ, разработанныхъ ‘заграницею. 
Но онъ не упустилъь изъ вида, что для процвфтан:я журнала 
внутри Росс!и необходимо привлечь къ участ!ю въ немъ ея про- 
изводительныя силы. Благодаря его энерги и добрымъ отноше- 
шямъ къ семь$ русскихь физиковъ, онъ нашелъ себЪ сочув- 
ственный откликъ среди посл$днихъ. Среди авторовъ за прошлый 
годъ мы видимъ имена профессоровъ Н. Н. Шиллера, Л. П. Оо- 
колова, П. Н. Лебедева, а среди сотрудниковъ профессоровъ Д. 
Л. Гольдгаммера, В. С. Шеголева, В. А. Ульянина, Н. П. Ка- 
стерина, которые согласились разработать опред$ленные вопросы 
по соглашен!ю съ редакторомъ. 


Для всякаго популярнаго издав!я было бы вполнф доста- 
точнымъ ввести въ свою программу „обзоры“ и „рЪчи“ съ лекщями. 
Но П. А. Зиловъ правильно взглянулъ на дфло, когда рёшилъ 
образовать въ своемъ журнал еще два отдфла: „преподаваня 
физики“ и „хроники“. Въ отдфлЪ преподаваня физики изложены 
боле мелк!е вопросы, но очень важные для преподаваня физики: 
по методикЪ, по составлено кабинета, но улучшеню демон- 
стращй тЪхъ или иныхъ классныхъ опытовъ. Въ отдЪлЪ хроники 
помфщены отчеты о съфзд$ преподавателей физикохимическихъ 
наукъ, о выставкф физическихь приборовъ, о международномъ 
физическомъ конгресс въ ПарижёБ. 

Весь этотъь матералъ распредфленъ въ шести выпускахъ: 
три весною и три осенью-—ш 8°, всего 306 страницъ за годъ. 

здан1е очень опрятное, съ достаточнымьъ числомъ хорошо 
исполненныхъ чертежей, и стоитъ всего 8 руб. въ годъ. 

Мы горячо привфтотвуемъ появленйе этого журнала и ду- 
маемъ что онъ уже занялъ почетное место среди нашей учебной 
перодической литературы. Намъ кажется, однако, что въ интере- - 
сахъ читателей-преподавателей можно было бы пожелать боль- 
шаго развит1я отдфла „преподаване физики“, въ которомъ об- 
суждались бы старые, но спорные и почему-либо неясные и 
трудные вопросы. Такихъь имфется не мало, и выяснять ихъ 
весьма полезно. Быть въ курс новостей необходимо, но. прено- 
давателю не менфе необходимо имфть возможность вполнф уяс- 
нить себЪ старое. А это лучше всего достигается путемъ обмЪна 
мыслей между преподавателями, такъ какъ учебникъ далеко не 
всегда говорить наилучше и наипроще. Мы не сомн$ваемся, 
что съ развитемъ журнала и этотъ отдфлъ самъ собою’ станетъ 
полнфе. М> 

Итакъ, П. А. Зиловъ взяль на себя больное и трудное 
дфло и справляется съ нимъ прекрасно. Потребность въ свмо- 
стоятельномъ русскомъ физическомъ журнал” уже ощущалась 
давно, такъ какъ до сихь поръ физическая литература находила 
себф прють въ разнообразныхъ русскихь журналахъ, то при 
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хим, то при математик$, то среди университетскихь издан, и 
выглядфла какъ-то разбросанно и сиротливо. П. А. Зиловъ по- 
нялъ это и р$шилъ посвятить физикБ въ Россшт свой журналъ, 
свой трудъ и свое знане. Пожелаемъ же ему отъ всей души съ 
усп$хомъ вести мног!е годы народившееся „Физическое Обозр$- 
н1е“ для пользы тфхъ, которые любять физику, интересуются ею 
и преподаютъ ее подрастающему поколЪн!ю. 


Еевъ, Августь 1901 г. Проф. Г. Де-Мети. 


ЗАДАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. 


РЬшеня всЪхЪ задачъ, предложенныхъ въ текущемъ семестрф, будуть 
помфщены въ слёдующемъ семестрф. 





№ 88 (4 сер.). Сумма цыфръ трехзначнаго числа, записаннаго по деся- 
тичной систем равна 7. Доказаль, что необходимое и достаточное услове 
дфлимости этого числа на 7 заключается въ томъ, чтобы цыфра единицъ 
была равна цыфрЪ десятковъ. 


Заимств. изъ бирметето @ речо@со @ таетайса. 


№ 89 (4 сер.). Въ треугольник АВС провести сфкупия а.а/ВС, ВЬСА, 
с: АВ. (стороны а,а,, $,с,, са, шестиугольника лежатъ соотвфтственоо на сто- 
ронахь АВ, ВС и АС) такъ, чтобы шестиугольникъ а, а,6,6,с,с, оказался’ 
равностороннимъ. Пусть х—сторона этого шестиугольника, и а, 6, с—стороны 
даннаго треугольника. Доказать, что 


1 1 1 
ь ее Се 
Заимств. изъ (азоре. 


№ 90 (4 сер.). Доказать, что въ вышеуказанномъ шестиугольникЪ пря- 
мыя а,6,, 6,с,, с.а, встрЪчаются въ одной точкВ, разстоян!я которой отъ сто- 
ронъ треугольника АВС находятся въ отношеняхъ 


(6-е): (в-Ра) : (а-Еб). 


. Заиметв. изъ (Саз0рз. 


№ 91 (4 сер.). Построить треугольникъ по двумъ сторонамъ, зная, что 
сумма соотвфтетвующихъ имъ высоть равна третьей высотф. 


Заимств. Лоиги 4е тайбтайдиея Яётеп4аатсв. 


№ 92 (4 сер.). Даны прямая АВ и дв точки С и О, лежапия внЪ этой 

‘прямой. Найти построен1емъ такую точку Х на прямой АВ, чтобы прямыя 

'Х и ПХ образовали съ прямой АВ углы; одинъ изъ которыхъ вдвое боле 

другого (углы эти предполагаются отечитанными отъ противоположныхъ 

частей прямой АВ и при томъ, въ противоположныхь или въ одномъ на- 

правлен!и, смотря по тому, по одну или по разныя стороны отъ прямой ИВ 
лежать точки Си О). А 

Д. Шоръ (Одесе&);” 





№ 93 (4 сер.). 1) Опред$лить емкость сосуда, если извфстно что пустой 
онъ вфсить 100. грамм., а наполненный ртутью (плотности 18,6)—7400 грам- 
мовъ. 2) Вычислить объемъ стВнокъ сосуда и ихъ плотность, Зная, что сосудъ, 
наполненный ртутью и погруженный въ жидкость пло®ности 0,8 вЪсить 
6570 граммовъ. 8) Какой объемъ свинца (плотность свинца 11,3) надо поло- 
жить въ этоть сосудъь, чтобы при погружении въ воду’ онъ оставался въ 
равновЪе1и? о” 
Тоитией ае Ррузщие, Сите её Иазюте паёфитеЙе @ётетаитев. 


(Сообщилъ М. Гербановски). 
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РЕШЕНЯ ЗАДАЧ. 


№ 11 {4 сер.). На данной хордъ данной окружности построить вписанную въ 
эту окружность тратецго, вь которой дано отношене боковой стороны къ дталонали. 

ДЗлимъ данную хорду АВ въ отношенш, равномъ данному отношен1ю 
боковой стороны кь д1агонали, внутреннимъ и внфшнимъ образомъ соотвЪфт- 
ственно въ точкахъ д и У. ЗатЪмь строимъ на отрфзкЪ ху окружность, какъ 
на даметрЪ. Эта окружность, какъ извфстно, есть геометрическое мфето то- 
чекъ, разстоян1я которыхъ оть двухъ данныхь точекъ находятся въ данномъ 
отношенш. Черезь точки пересвченя Си С’ этой окружности съ данной 
окружностью проводимъ хорды СР и С’П', параллельныя хордЪ АВ. Трапещи 
АВСЛ и АВС’О’ суть искомыя. Задача допускаеть вообще два рьшеня. 


Б. Мерцаловь (Орелъ); К. Гудковь (Свеаборгъ). 


14 (4 сер.). Если мнолочлень 7 
сарае 
дълится на 2—1, то онъ дьлится и на 2—а?. 


Раздфливъ многочленъ х*-ул?--а-а? на 2-1, получимъ въ остаткЪ 
42--а--р-Е1. Пусть предложенный многочленъ дфлится на 2*—1; тогда 


= 
"5 


0, ар (1). 
Раздфливъ данный многочленъ на 22—07, получаемъ въ остаткЪ 
да ааа) а дечраа?-р--1) (2). 


Если данный многочленъ длится на 4—1, то остатокъ (2) на основа- 
н1и равенствъ (1) приводится къ нулю, а нотому въ этомъ случа много- 
членъ дЪлится и на 27? —а7?. 


Н. Готлибь (Митава); Б. Мерцаловь (Орелъ); К. Гудковь (Свеаборгъ). 


№ 16 (4 сер.). Построить треуюльникь, зная радусь труза описаннало, раз- 
стояше между цеипромь и ортоцентромь треуюльника и длину одной изь сторон. 


Преположимъ, что задача рышена. Пусть АВС — искомый треуголь- 
никъ, О — центръ круга описаннаго около этого треугольника, Н—его орто- 
центръ, АВ—данная сторона. Опустимъ изъ центра О перпендикуляръ ОГ 
на сторону АВ. Тогда по известной тооремЪ Эйлера 


НО=20Ь (1). 


Отсюда вытекаетъ построене. Изъ произвольной точки 0’ радтусомъ, 
равнымъ данному радусу А0, описываемъ окружность и откладываемъ въ 
любомъ направлени отрЪ№зокъ О’Н’, равный данному разстоянтю ОН. Теперь 
остается въ кругъ 0’ вписать треугольникъ такъ, чтобы точка Н’ была его 
ортоцентромъ и чтобы одна изъ его сторонъ имфла данную длину АВ. Такъ 
какъ эта извфотная по длинф сторона есть хорда круга 0’, то легко опредё- 
лить ея разстояве отъ точки 0’; для этого откладываемъ гдф-нибудь’ на 
окружности 0’ хорду 2у=АВ и опускаемъ изъ центра 0’ на нее ( 
куляръ 0’[/. Сдфлавъ изъ точки Н’ на окружности 0’ засфчку 
равнымъ 20'1/ (см. (1)), мы опредфлимъ вершину С’ искомаго тр 
противоположную сторонф, длина которой равна АВ. Такъ как. сторона эта 
должна быть перпендикулярна къ прямой Н’С’, то для построения этой сто- 
роны описываемъ изъ центра 0’ радтусомъ 0’[ окружносбь) проводимъ ра- 
дусъ 0’Х этой окружности параллельно прямой Н’О’ 5’ точкВ Х возстав- 
ляемъ пердендикуляръ къ радусу 0’Х. Пусть этоть перпендикуляръ пере- 
сфкаеть окружность 0’ въ точкахъ А’ и В’. Треугольникъ А’В’С’ есть 
искомый. 


Б. Мериаловь (Орелъ); П. Полушкинь (Знаменка). 















№ 22 (4 сер.). Ришиить в5 чьлыль числажь уравнеше 
43-5 = (27-1) (5у*— 17). 


Раздфливь об части предложеннаго уравнен!я на 227--1, находимъ: 


9 т — 59—17. $ 


Такъ какъ хи у должны быть цфлыми числами, то и выражеше 
5—2х 
аа должно представлять собою цфлое число. Обозначимъ абсолютную ве- 
личину х черезъ Е. Тогда абсолютная величина знаменателя дроби 


5—2 
2-1 


есть 272-11, а абсолютная величина числителя ие боль 2:--5. Если 
>? (2), то 5-1 > 25-5 (3). 
ДЬйствительно, при & > 2 выражене ‹ 


рН (255) = 244—1—4 4) 

положительно. Въ самомъ дфлЪ изъ неравенства (2) слВдуетъ, что множитель 
2: болфе 4-хь, а множитель & —1 болфе 1; поэтому произведене 22(&—1) 
болЪе 4, откуда вытекаеть, что выражене (4) положительно, и слЪдовательно 
‘неравенство (3) вытекаеть изъ неравенства (2). Итакъ, если 5 22, то дробь 
(1) есть дробь правильная; слфдовательно, если х и у суть пара искомыхь 
цфлыхъ рЬшен!й, то абсолютная величина х не можеть быть боле 2-хъ. 
Итакъ, единственныя возможныя цфлыя значешя 5 суть: 0, +1, +2. Под- 
ставляя каждое изъ этихъ значен!й въ предложенное уравнеше и находя со- 
отвфтетвуюния значевшя у, убЪждаемся, что лишь значен1ю х==1 отвфчають 
_ цлыя значевя у, а именно у = + 2. 


(1) 


Б. Мерцаловь (Орелъ); К. Гудковь (Свеаборгъ). 


№ 30 |4 хер.)]. Цьлое число и выбрано такь, что сумма 











п-т 
не дълится на 5. Найти остатокь отъ дълеми на 5 суммы 
а... -». 
Сумма 1--2--...-"? равна, какъ известно, выражен!ю: 
А 
ит 1)(2®- 1) и). и. 
—чаетег . Я 
1.2.3. о 
Замфтивъ, что выражен!е эго предетавляеть собою число цёиое, пред- 
положимъ, что ® есть число вида 5т, 5—1 или 5т- 9. Тогда, собтеЪтственно 


этимф тремъ предположен!ямъ, множители и, и-Е1 , или 2" К оказываются 
кратными 5, а потому и числовая величина выраженя (1} въ Этихъ случаяхъ 
будетъ кратна 5, такъ какъ знаменатель этого выражен!я‹ Флится на 5. 
Слфдовательно число п должно быть одного изъ `видовъ 5т--1 иии 
5т—2, такъ какь по предположеню числовая величиня выражен!я (1) не 
дЪлится на 5. Поэтому сумма | 
1-2... м 








96 
“> { ны 


й 
приводится къ одному изъ двухъ выражен!й: 


(Бт--1)(5т--2) _ 2бтй бт _ ткбт--3) 1, 
2 2 Е РВ Е 





Е и и 54-1. 


т(5т-Е3) и(5т—3) 
би. Уря 





или 
Но числа суть числа цфлыя, такъ какъ въ каж- 


дой пар% чиселъ т, 5т--3 и т, 5т—3 одно изъ чиселъ есть число четное, 
Слфдовательно сумма 
Та... 4» 


` по раздфлен1и на 5 даеть въ остаткВ 1. 


П. Полушкинъ (Знаменка); Л. Е (Бердичевъ); Н. Готлибь (Дуб- 
бельнъ). 


№ 38 (4 сер.) Упростить выражете 


И 3,75-У 3-НУв+2УЗ, 
представивь ео въ видъ трехчаена. 


Подвергнемъ предложенное. выражен!е слздующему ряду тожествен- 
ныхъ преобразований: 








Уз;15-УЗ+У 6{2У8 = и 1+ т Ч2-У зу 6-28 = 





= И+(8) УЗ рн .У2421.У2 = 


И + уз из). 


Эти искусственныя преобразован1я можно замфнить сл6дуюшимъь мето- 
домъ: полагая 


Узл5+У ЗУ? =Уз+УуУ. = (1, 


Узнаемъ, нельзя ли удовлетворить этому равенству ращональными значе- 
вями х, у, 2. Для этого обф части равенства (1) возвышаемъ въ квадратъ и 
въ полученномъ равенствф приравниваемъ порознь другъ другу ращональные 
и иррашюональные члены. Тогда получимъ условную систему четырехъ урав- 
нен1и съ тремя неизвестными, рёшая три изъ этихь уравнен!, повфряемъ 
найденныя значешя г, у и 2, которыя оказываются ращональными, под- 
становкой въ четвертое уравнен!е или же въ равенство (1), которое пов 
‘ряемъ, возвышая вторую часть въ квадратъ. 


т Дьяков (ст. Персляновкл); Б. Мерцаловь (Орелъ); В. орет @5вь), 
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